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lectrónica 


Construye tu Banco de Pruebas 


entrega 


E esta 


Para el módulo M0: 
1 Panel base de módulo 
1 Pegatina M10 
6 Muelles de conexión 


En esta entrega se suministran las piezas para completar el módulo M10. 
Nota: En algunas bolsas de componentes del número 49 se detectó la falta de un 


condensador de 471, que se entrega ahora. 


Módulo M10. 


motor instalado en un soporte adecuado 

para realizar experimentos; es un motor 
de corriente continua de tensión nominal de 
alimentación de 3 V. 

El motor mueve un disco que dispone de cuatro 
taladros y de una pegatina especial, para comprobar 
su movimiento fácilmente. 

El módulo tiene un accesorio para centrar un 
fototransistor o un LED en los agujeros del disco y 
facilitar la realización de experimentos. 

Dispone de conexiones auxiliares para poder 
incorporar componentes y facilitar su conexión. 


> este módulo dispondremos de un 


Los componentes del circuito impreso 
Este módulo tiene, como todos, una pieza base 
que permite su instalación en uno de los huecos para 
módulo del banco de pruebas. Dispone de una 

carátula especial. 

Otra pieza importante es el soporte del motor, que 
permite la sujección de éste en posición vertical. 

También hay una pieza que se coloca sobre el motor 
y se utiliza para centrado de fototransistores o LED. 

El disco permite comprobar el movimiento de giro 
del motor y realizar, además, interesantes 
experimentos electro-ópticos. Tiene una carátula de 
diseño especial. 
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Montaje del panel frontal 

En este módulo hay que retirar la ventana central 
del módulo, la cual tiene forma de rectángulo y está 
precortada, es decir, tiene un pared reducida 
intencionadamente para facilitar su corte. El corte se 
puede hacer normalmente con una cuchilla, pero 
teniendo siempre mucho cuidado para no cortarnos. 
El disco, el centrador y el soporte del motor se 
suministran en un conjunto y deben separarse, 
normalmente esto puede hacerse con las manos, pero 
también se puede ayudar con una cuchilla. Primero 
necesitamos la pieza soporte del motor para comprobar 
que queda encajada en el hueco realizado 
anteriormente; es conveniente que entre bastante 
apretada para evitar tener que pegarla, lo cual 
tendremos que hacer en el caso de que quede floja. 
Una vez que hemos comprobado que el tamaño del 
hueco es correcto pegaremos la pegatina del panel 
frontal, guardando todos los sobrantes de la pegatina 
porque nos serán útiles más adelante (ver página B115). 
Antes de presionar la pegatina debe centrarse con 
cuidado, después, con un trapo suave vamos pegando 
desde el centro a los lados para que salga el aire y 
evitar así la aparición de burbujas que dan mal aspecto 
al panel. A continuación se colocan los seis muelles, 
teniendo en cuenta que hay que dejar libres las dos 
perforaciones alineadas con los terminales T1 y T2. 


£ 


MODULO M74 


£ 


M10: MOTOR ELECTRICO. 


1 Panel base de módulo , 


A AX Tensión de alimentación: 3V 
1 Pegatina M10 A E A 


¡_6___ Muelles de conexión 
1 Conjunto piezas soporte motor, 


compuesto por: 


Soporte motor 
Centrador para fototransistor 


Motor 3V 


POWER - POWER + 


A 


Esquema eléctrico y distribución de terminales del módulo M10. 


Panel base del módulo con su parte central cortada por El hueco del panel frontal se debe limar hasta que 
su zona más débil. Las piezas soporte del motor se encaje la base del motor, es conveniente que entre 
suministran en un conjunto. bastante apretado. 
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Después de ajustar el soporte del motor se pone la 
pegatina en el panel frontal. Se debe centrar bien en los 
taladros, evitando la formación de burbujas. 


A cada terminal del motor se suelda un trozo de cable 
con cubierta verde, este trozo tendrá una longitud 
de 6 cm. 


Montaje del disco 

El disco se retira del conjunto de moldeo y sólo queda 
instalar la pegatina, lo cual debe hacerse de manera que 
los cuatro taladros queden bien centrados en la pegatina. 
El diseño especial de esta carátula permite observar de 
manera fácil y rápida cuándo y cómo se mueve el disco, 
cuando esté montado en el motor. 


Conexiones del motor 

Las conexiones del motor se deben realizar a los 
muelles de referencia T1 y T2, para lo que se utilizará 
un cablecillo de conexión con cubierta aislante de 
color verde, del cual se cortarán dos trozos de unos 6 
cm de longitud. Quitaremos la cubierta aislante, unos 
3 mm por el lado que se conectará al motor y unos 6 
mm por el otro extremo. La unión al motor se hace por 
soldadura, evitando aplicar el soldador más tiempo del 
necesario y usando un soldador de 30 W de potencia 
como máximo. 


La pegatina circular se pega en la cara plana del disco. 
Los cuatro taladros deben quedar bien centrados. 


El panel frontal tiene 6 muelles, hay dos taladros que no 
llevan muelle y que se utilizan para pasar los cables de 
conexión del motor. 


Ensamblaje 

La pieza soporte del motor se encaja en el 
panel frontal. A continuación se introducen los 
dos hilos de conexión del motor por los dos 
taladros que están alineados con los terminales 
T1 y T2. Comprobamos que el motor quede bien 
sujeto, y si no es así podemos forrarlo con el 
sobrante de pegatina, tal como se indica en la 
página B115, y volvemos a probar. Cada cable se 
conecta por debajo de la placa a los terminales 
T1 y T2. La pieza centradora para dispositivos 
ópticos tales como fototransistor y LED se coloca 
a presión sobre el motor, el saliente de esta pieza 
debe quedar hacia el lado contrario de las 
conexiones del motor. 

El disco se instala a presión sobre el eje del 
motor. 

Los muelles de conexión auxiliares se pueden unir 
por debajo de la placa a los terminales T3 y T4. 
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El motor ya está colocado en su alojamiento. Los 
cables de conexión se unen por debajo de la placa 
a los terminales de muelle con referencia T1 y T2. 


Vista del módulo por su parte inferior. Los cables 

de alimentación del motor tienen cubierta verde. á 
Los terminales auxiliares usan dos cables de A 
interconexión con cubierta amarilla. 


Esta pieza sirve para incorporar el fototransistor, o 
un LED para la realización de experimentos. 


El disco con su especial diseño de pegatina 
permite comprobar el giro del motor. - 


Módulo M10 completo, además del motor dispone 
de conexiones auxiliares para componentes 
adicionales. 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE POTENCIA. Utiliza la técnica de troceado de la 


alimentación. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al regulador de potencia para motor de corriente continua. 


ste experimento tiene por objeto presentar 


un circuito de control de potencia de un 

motor eléctrico de corriente continua. La 
tensión de alimentación se conecta y desconecta 
de manera periódica, de tal forma que en algunos 
instantes el motor permanece alimentado y en 
otros no. Se utiliza una señal de onda cuadrada, de 
forma que su nivel alto tiene siempre la misma 
duración, mientras que el nivel bajo, es decir, 
cuando el motor no recibe alimentación, puede 
regularse en tiempo con el potenciómetro POT1. 
Cuanto más grande sea este tiempo menor será la 
velocidad del motor, que podrá llegar a pararse si 
este tiempo es lo suficientemente grande. 


El circuito 

Si nos fijamos en el esquema eléctrico podemos 
observar que el positivo del motor, terminal T2 del 
módulo M10, se conecta al terminal de 3 V de la 
tensión de alimentación, mientras que el negativo, en 
vez de conectarse directamente al terminal de O V de la 
alimentación tiene intercalado un transistor de mediana 
potencia, Q2. Este transistor controla la corriente que 
circula por el motor, cuando este transistor no conduce, 
no circula corriente por el motor y no gira. 

Este transistor se utiliza como interruptor 
electrónico y actúa entre corte y saturación, es decir, 
conduce al máximo, o no conduce, evitando las 
posiciones intermedias para no trabajar en zona 
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Módulo M10 :  C2 Condensador 100 jF, electrolítico 
C3 Condensador 100 nF 
R1 Resistencia 18K, 5%, 1/4W (marrón, gris, — : D1  Diodo 1N4148 
naranja) D2 Diodo 1N4148 


R2 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, U1 Circuito integrado 555 
violeta, naranja) Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
R3 Resistencia 2K2, 5%, 1/4W (rojo, rojo, - Q2 Transistor PNP BD135 o BD137 
rojo) Disipador 
C1 Condensador 4,7 yF, electrolítico : POT1 


Tensión de alimentación control: 9V 
Tensión de alimentación motor: 3V 
Consumo aproximado: 200 mA 


D1 
1N4148 


D2 
1N4148 


Esquema eléctrico del circuito regulador de potencia para motor de corriente continua. 


REGULADOR DE POTENCIA. 


EXPERIMENTO 


activa y eludir la posibilidad de un excesivo 
calentamiento. 


Para asegurar que este transistor se satura bien se 


conecta con otro en configuración Darlington, Q1, de 
tal manera que el conjunto de los dos transistores así 
conectados se comporta como un único transistor 
pero de gran ganancia, muy fácil de saturar con una 
corriente de base relativamente pequeña. 

El conjunto así formado conduce de manera 
intermitente para que el motor reduzca su velocidad, 
lo cual se logra alimentando la base del transistor con 
una señal periódica con forma de onda cuadrada. 

Lo onda cuadrada se obtiene de un oscilador 
astable construido con un circuito integrado 555. 


Con el potenciómetro POT 1 se controla la alimentación 
del motor eléctrico. 


El oscilador 

El oscilador es muy conocido. El tiempo en que la 
señal de salida está a nivel alto, es decir, el tiempo 
durante el cual se aplica alimentación al motor es: 
T1 =0,7 xR1 X C1, expresando C1 en faradios. Este 
tiempo es fijo y es de unos 0,06 segundos. 

Sin embargo, el tiempo en que el motor 
permanece sin alimentación es: T2 = 0,7 x RX x C1, 
siendo RX la suma de R2 y el valor ajustado para POT 
1. Este tiempo puede ajustarse entre los valores de 
0,15 y 0,5 segundos aproximadamente, según se 
coloque el cursor del potenciómetro. 


Montaje 

El montaje de este circuito requiere disponer del 
módulo M10 montado, que tiene como componente 
principal un motor de 3 voltios de corriente continua. 

El circuito integrado debe insertarse con la 
orientación que se recomienda en el diagrama de 
conexionado, siendo especialmente cuidadoso para no 
invertir la polaridad de los diodos D1 y D2, ni la de los 
condensadores electrolíticos C1 y C2. La función del 


Placa de inserción con el circuito regulador de potencia. 


diodo D2 es absorber picos inversos de tensión que se 
pueden generar en el motor y que podrían dañar a los 
transistores Q1 y Q2. Los condensadores C2 y C3 
filtran la tensión de alimentación y evitan que las 
perturbaciones producidas por el motor lleguen al 
resto del circuito y perturben su funcionamiento. 


EA 
La alimentación se conecta de manera 


intermitente 
AA 


Hay que fijarse en un detalle muy importante de 
montaje. El terminal T2 se debe conectar al terminal 
3 V de alimentación. La última conexión a realizar 
debe ser la de alimentación a 9 Y, que es la tensión de 
alimentación del circuito de control. 


Utilización 

Antes de conectar la alimentación de 9 V se debe 
repasar todo el trabajo realizado, comprobando que 
cada componente es el indicado en la lista. El 
transistor Q2, del tipo BD135 o BD137, debe estar con 
el disipador colocado, para aumentar la capacidad de 
disipación del calor generado en el mismo. También 
hay que comprobar todas las conexiones y si no hay 
errores el motor debe estar parado, aunque su 
terminal T2 esté conectado al terminal 3 V. Para 
comenzar la prueba el cursor del potenciómetro POT 1 
debe estar situado aproximadamente hacia la mitad 
de su recorrido. 

En el momento de conectar la alimentación el 
motor debe girar lentamente o intentar hacerlo, 


EXPERIMENTO 


REGULADOR DE POTENCIA. 


Banco de pruebas listo para experimentar con el motor eléctrico. 


normalmente al ayudarlo con la mano el motor 
comienza a girar y adquirirá cierta velocidad. 

La velocidad del motor aumentará al girar el 
potenciómetro en el sentido de avance de las agujas 
del reloj, y disminuirá si se gira en sentido contrario. 


Comentarios 

Debido al tipo de motor utilizado y a que no se 
emplea para mover ninguna carga, este motor tenderá 
a acelerarse y adquirir bastantes revoluciones, las 
cuales mantendrá en parte al disminuir la velocidad, 
debido a la inercia. Para comprobar esto vamos a 
realizar el siguiente experimento: conectaremos el 
circuito y giraremos el mando del potenciómetro de tal 
manera que el motor adquiera su velocidad máxima, a á 
continuación giramos en sentido contrario, al mínimo,  yay que asegurarse que el transistor Q2 sea un BD135 o 
y observaremos que tarda cierto tiempo en disminuir un BD137 e instalar un disipador, teniendo cuidado para 


la velocidad, incluso en algunas ocasiones llegará a colocarlo bien orientado. 
pararse. 

Hay que tener en cuenta que estos experimentos En el caso de 47 y de 100 yF se recomienda bajar 
deben ser cortos debido a que el motor tiene un el valor de R2 hasta unos 4K7, para poder disponer 
consumo bastante elevado. de un mayor margen de regulación de velocidad. 

Si con el circuito normalmente montado se desea 

Modificaciones que el mínimo de velocidad sea mayor se 

Se recomienda probar el circuito con valores recomienda utilizar para R1 un valor mayor, por 


más altos de C1, por ejemplo 10, 22, 47 y 100 y. ejemplo 22K. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE MOTOR CON DIODOS. Cada diodo controla un 


tramo del pulso aplicado al motor. 


A A A A A A A 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito de control de motor con diodos. 


de control de la velocidad de un motor 
mediante la técnica de variación de 
anchura de pulso. La anchura del pulso aplicado 
depende de la frecuencia de reloj y de la cantidad 
de diodos conectados en salidas consecutivas. 
Sin embargo, también puede conseguirse una 


E: este experimento se realiza un circuito 


reducción de velocidad retirando diodos alternativamente. 


El motor funciona de manera intermitente. 


Consideración de diseño 

Antes de explicar el circuito con detenimiento 
vamos a hacer una importante consideración para 
mejorar el experimento. 


El motor del que disponemos tiene una gran 
inercia, lo que hace que la anchura del pulso, es decir, 
el tiempo que la señal está a nivel alto, no supere 
mucho la mitad del periodo de señal aplicada, ya que 
de esa manera podremos establecer mejor el control 
de velocidad. En caso de no cumplirse esta condición, 
el motor adquirirá tal velocidad que será difícil a 
simple vista detectar cambios apreciables de 
velocidad. 


El circuito 

Tal y como se puede ver en el esquema del 
circuito, este experimento tiene una parte de control 
con circuitería digital y otra parte que consiste en un 
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Módulo Mi A R4 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
Módulo M10 _Negro, amarillo) 

C1 Condensador 100 pu, electrolítico 
_C50 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
U1 Circuito integrado 4017 


____ Violeta, naranja) AA AN aL o nte 
R2 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, _Di a D6 Diodo 1N4148_ 


naranja, rojo) _Qí Transistor PNP BD136 con disipador _ : 


R3 Resistencia 270 Q, 5%, 1/4W (rojo, Q2 Transistor NPN BC548 o BC547 
violeta, marrón) POT1 


“Tensión de alimentación control: 9' 


_ Tensión de alimentación motor: 


Consumo aproximado: 


Di  1N4148 


D2  1N4148 


CcLK Q0 
ENA Q1 


Q2 
RST 
Q 


D5  1N4148 


D6  1N4148 


Esquema eléctrico del circuito de control de velocidad de motor con diodos. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE MOTOR CON DIODOS. 


interruptor electrónico que controla la corriente que 
circula por el motor, y utiliza, en este caso, y al 
contrario que en el experimento anterior un transistor 
PNP, un BD136 o BD138. 

En la parte izquierda del esquema se puede ver 
el oscilador, que genera la frecuencia de reloj del 
circuito. En sí, esta frecuencia determina la 
duración del pulso que se aplica al motor. Mediante 
el potenciómetro POT1 se puede realizar una 
amplia variación de la frecuencia de salida del 
circuito. 

La señal del oscilador se aplica a la entrada de 
reloj del contador en anillo 4017, el cual tiene su 
entrada de habilitación activa (ENA a nivel bajo) y su 
entrada de reset desactivada (RST a nivel bajo). 
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El condensador C50 determina la anchura de cada 
tramo de pulso. 


Las salidas Q0 a Q5 tienen conectado un diodo por 
su terminal de ánodo, mientras que los cátodos de 
todos los diodos están unidos constituyendo una 
puerta OR cableada, cuya salida se aplica a la base 
del transistor de pequeña potencia Q2, que se utiliza 
para activar el transistor de potencia Q1, en cuyo 
colector se coloca directamente el motor. 

El condensador electrolítico C1, de 100 ¡F, sirve de 
filtro para dar estabilidad a la línea de alimentación. 


Señal de control 

En este circuito lo que se hace es partir de una 
frecuencia de reloj bastante baja, que fijamos con el 
potenciómetro POT1. En cada salida del 4017 
aparece un pulso que va pasando de una salida a 
otra, si por ejemplo dos salidas consecutivas tienen 
diodo es como si el pulso tuviese el doble de 
duración. 

Recordaremos que el circuito integrado 4017 es un 
contador de anillo que va activando una salida tras 
otra de forma secuencial, cada vez que entra un pulso 
en su entrada de reloj. Por tanto, cada salida 


Placa de inserción, en este caso todos los diodos están 
montados como en el esquema. 


permanece a nivel alto hasta que llega un nuevo pulso 
de reloj, lo cual significa que estará a nivel alto justo 
un periodo de la señal de reloj. 

Tal y como está conectada la entrada de reset del 
contador se activarán las diez salidas del contador 
desde 00 a Q9 y volverá de nuevo a activarse QO, es 


A 
Para disminuir el ancho de pulso 
se retiran diodos 


decir, tenemos que la señal de salida aplicada a la 
base del transistor durará 10 periodos de señal de 
reloj. 

En el ejemplo, hemos colocado seis diodos de 
forma que tengamos un nivel alto durante seis 
periodos de reloj y los otros cuatro periodos tengamos 
un nivel bajo en la base del transistor Q2. De esta 
forma, al conducir Q2, conducirá Q1 y el motor se 
pondrá en marcha. Dicho de otra forma, cuando a la 
base del transistor se aplica un nivel alto, el motor 
funciona. 


El montaje 

El montaje de este circuito es bastante sencillo. 
Pero, como siempre, es importante colocar de forma 
correcta los diodos semiconductores y los 
transistores, así como el condensador electrolítico C1. 
El emisor del transistor Q1 debe conectarse a 3 V. Es 
conveniente utilizar disipador para el transistor y hay 
que asegurarse que dentro esté el transistor 
adecuado. 


EXPERIMENTO 


CONTROL DE MOTOR CON DIODOS. 


Banco de pruebas con el circuito montado listo para experimentar. 


Puesta en marcha 

Colocaremos el mando del potenciómetro 
POT1 con el mando situado en la parte izquierda 
de su recorrido y observaremos que el motor gira 
a una velocidad baja. A medida que aumentamos 
la frecuencia de entrada del reloj, girando el 
mando en el sentido de las agujas del reloj, va 
aumentando la velocidad del motor, llegando a 
un punto en el que ya no se percibe dicha 
variación. 


Experimento 

Vamos a colocar de nuevo el mando del 
potenciómetro en la mitad del recorrido, observando la 
velocidad de giro. Ahora, vamos a quitar el diodo D6 y 
comprobaremos la velocidad. Después, quitaremos D5, 
D4... y así hasta D1. 

Veremos cómo la velocidad va disminuyendo 
paulatinamente. Ahora sí, esta reducción de velocidad 
se debe a una disminución de la anchura del pulso a 
nivel alto. 

Si no somos capaces de detectar la variación de 
velocidad, moveremos un poco el POT1 y repetiremos 
la operación de la retirada de diodos. 

Otro interesante experimento consiste en eliminar 
diodos de manera alternativa, conectándolos por 
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Puede retirarse cualquier diodo y la velocidad disminuye. 


ejemplo a 00, Q2, 04, 06, Q8, o de esta otra forma: 
Q0, Q3, 06. Se pueden probar muchas combinaciones 
y también con valores de C50 diferentes, por ejemplo 
22 yF También se puede probar a bajar R1 a 3K3 y 
subir C50 a 47 yF Al girar el mando del 
potenciómetro se observarán comportamientos 
extraños del motor. 


EXPERIMENTO 


ENTRENADOR TRANSMISIÓN SERIE. Se introducen los datos en 


serie hasta llenar el registro de ocho bits. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito entrenador para transmisión serie. 


aprovechar la entrada de datos serie del 

registro de desplazamiento y los 
conocimientos del lenguaje binario para 
experimentar con la transmisión serie. Es un 
experimento bastante complicado de utilizar y 
recomendado sólo para los más expertos, pero su 
montaje es sencillo. 


E: el experimento veremos como 


El circuito 

El circuito de este experimento lo constituye un 
oscilador astable con una frecuencia de salida muy baja, 
un doble registro de desplazamiento serie de cuatro bits 
y un módulo de visualización de dos displays. 


El oscilador astable sirve de reloj del circuito y 
está conectado a las dos entradas de reloj de los dos 
registros de desplazamiento de cuatro bits. De esta 
forma, podemos conectarlos en serie para formar un 
registro de ocho bits perfectamente sincronizado. 

La entrada de reset de los dos registros de 
desplazamiento están conectadas al negativo de 
alimentación, de esta forma permanecen 
inhabilitadas. 

La resistencia R2 fija el nivel de tensión a cero 
voltios cuando el pulsador P2 está desactivado y 
permite fijar un nivel alto cuando se acciona el 
mismo. Por su parte, la resistencia R3 realiza la 
misma misión, pero en este caso para el pulsador P3. 


EXPERIMENTO 


ENTRENADOR TRANSMISIÓN SERIE. 


Módulo M1 
Módulo M5 


ondensador 47 ¡rF, electrolítico 


C50 Condensador 22 ¡F, electrolítico 


Ut Circuito integrado 4015 


Ri 


R2 


R3 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 


LED1 


_Pulsador P2 
_Pulsador P3 


Módulo Mi 


Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, amarillo) 


Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 


Módulo M5 


Tensión de alimentación máxima: 12V 


Tensión de alimentación mínima: 45VW 


Consumo mínimo: 


RESET P3 


A 


Esquema eléctrico del circuito del entrenador para transmisión serie. 


[ESTA DE COMPONENTES O] 


EXPERIMENTO 


Este pulsador se utiliza para que el dato de entrada 
sea cero, si no se pulsa, o uno si está pulsado cuando 
llega el pulso de reloj. 

Las salidas del registro de desplazamiento de 
menor peso, U1B, se colocan directamente a las 
entradas correspondientes al display de menor peso 
—unidades- (A2, B2, C2, D2), mientras que las salidas 
del registro de mayor peso —decenas-, U1A, se 
conectan a las entradas correspondientes al display 
de mayor peso (A1, B1, C1, D1). 

El condensador electrolítico C1 de 47 uF se coloca 
en la línea de alimentación como filtro. 


Funcionamiento 

Si observamos la entrada de reloj de los registros 
de desplazamiento veremos que se activa por flanco 
ascendente. Por lo tanto, es importante observar 
cuándo se ilumina el diodo LED1 para comprender 
perfectamente el funcionamiento del circuito. 


El pulsador P3 se utiliza para que el dato de entrada sea 
cero si no se pulsa o uno si está pulsado cuando llega el 
pulso de reloj. 


Otra cosa importante es el pulsador de DATA (P3), 
que es el que sirve para la entrada de datos. 

Si no accionamos el pulsador en la entrada de 
datos tenemos un “0”, por lo tanto, cada llegada de 
pulso, es decir, cada vez que se ilumina el LED1, 
entrará un “0” en el registro de desplazamiento, por 
lo que si lo dejamos de forma continua sin accionar 
tras ocho pulsos de reloj tendremos en las entradas 
de los dos decodificadores los números binarios 
“0000” 0000”, es decir, debe aparecer en los displays 
“00”. 

Si dejamos accionado P3 durante al menos ocho 
pulsos, van entrando unos en los registros de 
desplazamiento e irá apareciendo en cada pulso de 
reloj 1 (0001), 3 (0011), 7 (0111) y luego se apagará 
el display de unidades en el quinto pulso porque en 
la entrada aparece 1111”, es decir, 15, y tenemos 


Placa de inserción con el registro de desplazamiento. 


que recordar que la representación en los displays 
es sólo de 0 a 9. En este quinto pulso aparece un 1 
en el display de las decenas, después en los 
siguientes pulsos de entrada aparecerán 2, 4, 8 y en 
el octavo pulso se apagará también el display de las 
decenas. 


A 
El LED nos indica la entrada 
de cada dato 


Vemos, por tanto, que la entrada de datos es serie 
y sigue una secuencia de dos pasos que es la 
siguiente: 
1.- Poner dato: 
Para un “0”, no accionamos el pulsador. 
Para un “1”, accionamos el pulsador. 
2.- Esperamos a que se encienda el LED1 para que 
entre el dato. 


Frecuencia de reloj 

Es importante prestar especial cuidado con la 
frecuencia de reloj del circuito, ya que de ella 
depende la velocidad con la que tenemos que 
introducir los datos binarios en el circuito. Por ello, 
siempre es aconsejable el uso de frecuencias como 
máximo de 1 Hz, lo que equivale a un tiempo mínimo 
de 1 segundo. 


Experimento 1 
Vamos a aplicar una secuencia que puede ser, por 
ejemplo, 33. 


EXPERIMENTO 


ENTRENADOR TRANSMISION SERIE 
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(ENTRENADOR TRANSMISIÓN SERIE.) 
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Entrenador para transmisión serie listo para experimentar. 


En primer lugar escribiremos en binario cada uno 
de estos dos números, quedándonos: 

3= 0011 y 3='0011”, es decir, si leemos los ocho 
bits: 00110011. 

Ahora comenzaremos por el bit de menor peso, el 
de más a la derecha, *1'. Cuando el LED1 esté 
apagado pulsamos P3 hasta que el LED1 se ilumine. 
Ya tenemos un bit. A continuación como el segundo bit 
es otro 1” repetiremos la operación. Después, en el 
tercero, meteremos un “0”, para lo cual soltaremos el 
pulsador y esperaremos a que el LED1 se ilumine. 
Repetiremos para el cuarto bit con otro *0”. 

En este momento, tras cuatro pulsos, tendremos 
un *03' en los displays. Repetiremos el proceso para 
introducir otro 3 y después del octavo pulso aparecerá 
33". 


El montaje 

No tiene ninguna dificultad especial. Es importante 
realizar bien las conexiones de alimentación tanto del 
circuito integrado U1 como del módulo de 
presentación M5. También es conveniente comprobar 
la polaridad del condensador electrolítico C1, ya que si 
se coloca al revés se dañaría o destruiría. 

Si conectamos la alimentación, y sin accionar 
ningún pulsador, no aparece sobre los displays 


El LED 1 nos indica cuándo llega el pulso de reloj, de 
esta manera podemos saber cuándo hay que pulsar P3 
para introducir uno como dato. 


representado el 'D0' entonces comprobaremos si la 
conexión de la resistencia R3 es correcta, ya que 
posiblemente no esté bien conectada al negativo de 
alimentación. Hay que tener en cuenta que los 
números del 11 al 15 son posibles en binario, pero no 
producen iluminación del display. Estos sólo presentan 
del 0 al 9. 


BANCO DE PRUEBAS B115 


EMBELLECEDOR DEL MOTOR. Mejora la sujección y el aspecto 


del motor. 


En esta entrega se 
suministran los 
componentes del 
panel frontal, con 
lo que se completa 
el módulo M10. 


El motor, sin la 
banda de 
embellecedor, 
tiene un aspecto 
muy sobrio. 


El sobrante de la pegatina del módulo 10 puede utilizarse para forrar el motor y 
mejorar su aspecto, además en algunas. ocasiones permite ajustar el motor en su 
soporte y aumentar la sujección del mismo. 


BANCO DE PRUEBAS B116 


En algunas ocasiones, y debido a las diferentes tolerancias 
aplicadas al motor y las piezas, éste puede quedar algo flojo. 


El trozo de embellecedor se corta con una tijera y del tamaño 
suficiente para rodear el motor, se debe cortar más largo y ajustar 
sobre el motor. 


La instalación del embellecedor es muy fácil, debido a que está 
realizado en soporte autoadhesivo. 


El motor con el embellecedor instalado debe quedar perfectamente 
encajado en su soporte. Si queda flojo se le puede superponer algún 
trozo más de pegatina. 


l aspecto del módulo M10 mejora con la 
instalación del embellecedor. A 
= TEN 


